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Zusammenfassung 

Verfahren zum Uberpriifen einer Maske 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Uberpriifen einer Maske, bei dem 
die Struktur einer Vergleichsmaske auf ein Halbleitermaterial iibertragen wird, die 
5 Struktur der zu priifenden Maske auf das Halbleiiterriiaterial iibertragen wird, 
beide Strukturen auf dem Halbleitermaterial mittels eines zur Untersuchung des 
Halbleitermaterials geeigneten Gerats untersucht werden, und die von der zu 
priifenden Maske erzeugte Strukfiir mit der von der Vergleichsmaske erzeugten 
Struktur verglichen wird, um Abweichungen der zu priifenden Maske von der 

10 Vergleichsmaske zu ermitteln. Die Erfindung eignet sich besonders zur 
Uberpriifung von Reticles. Werden die Strukturen eines Vergleichsreticles und 
des zu priifenden Reticles mehrfach im Wechsel nebeneinander auf eine 
Halbleiterscheibe iibertragen, machen sich Abweichungen der Reticles 
voneinander als wiederkehrende Unterschiede zwischen den Strukturen auf der 

15 Halbleiterscheibe bemerkbar. 

Fig. 1 
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15 . ^ . 

Verfahren zum Uberprufen einer Maske 



Die Erfmdung betrifft ein Verfahren zum Uberprufen einer Maske. 

20 Masken spielen bei der Herstellung von integrierten Schaltungen eine wichtige 

RoUe. Sie kommen bei der optischen Ubertragung der geometrischen Strukturen 
eines Schaltungsentwurfs auf die Oberflache von Haibleiterscheiben zum Einsatz. 
Hauptsachlich werden Masken bei der Lithographie verwendet, bei der eine 
lichtempfindliche Hilfsschicht, auch Photolack genannt, strukturiert wird, indem 

25 sie durch eine Maske hindurch belichtet und anschliefiend entwickelt wird. Die 
im Photolack erzeugte Struktur wird dann durch Atzen auf die darunterliegende 
Sphicht iibertragen. 

Da die Haibleiterscheiben bei der Herstellung von integrierten Schaltungen 
den lithographischen StrukturierungsprozeB mehrmals durchlaufen, ist dieser der 
30 zentrale und letztlich kostenbestimmende Schritt bei der Produktion von 
Halbleiterbauelementen. Die Anforderungen an die Genauigkeit sind dabei sehr 
hoch, was die Lithographie sehr kostenintensiv macht. Jede Maske muB vor ihrem 
ersten Einsatz in der Chipproduktion eine Freigabeprozedur durchlaufen, in der 
. die Ubereinstimmung von Maskeninhalt und Schaltungsentwurf verifiziert sowie 



die Einhaltung der Maskenspezifikationen gepriift und die Maske auf Defekte 
untersucht wird. 

AuBerdem kommt es oft vor, daB wahrend der Produktioh Veranderungen am 
Schaltungsentwurf und damit an den Masken vorgenommen vverden. Beispiels- 
weise kann sich herausstellen, daB mit einer Maske mit geringfugig verkleinerten 
Strukturen bessere Ergebhisse erzielt werden. Manchmal werden auch Test- 
strukturen auf der Maske verandeit, die nicht in Schaltungen auf der Halbleiter- 
scheibe umgesetzt werden, sondern z.B. zur Ausrichtung der Maske gegeniiber 
der Halbleiterscheibe dieneri. Bei solchen im Laufe der Produktion erfolgenden 
Veranderungen besteht jedoch die Gefahr, daB die neue Maske nicht nur die 
beabsichtigten Anderungen enthalt, sondern daB sich auch unbeabsichtigte 
Abweichungen einschleichen. Es gibt zwar Gerate zum Priifen von Masken. Diese 
sind jedoch sehr teuer und stehen daher im Bereich der Bauelementeproduktion 
normalerweise nicht zur Verfiigung. Deswegen wurde bisher, wenn Verande- 
rungen vorgenommen worden waren, haufig die neue Maske versuchsweise fiir 
eine Anzahl von Halbleiterscheiben verwendet und elektrisch gepriift, ob das 
Ergebnis in Ordnung war. Bei dieser Vorgehensweise verstreicht allerdings wert- 
volle Zeit, bis sich herausstellt, ob die neue Maske fiir die Produktion geeignet ist. 

Der Erfindung liegt die Aiifgabe zugrunde, ein einfaches Verfahren zum 
Uberpriifen einer Maske zu schafFen, bei dem mit in der Bauelementeproduktion 
vorhandenen Mittein kostengunstig und mit geringem Zeitaufwand eine Maske 
auf Fehler untersucht werden kann. 

Zur Ldsung dieser Aufgabe wird dufch die Erfindung ein Verfahren zum 
Uberpriifen einer Maske geschafFen, bei dem die Struktur einer Vergleichsmaske 
auf ein Halbleitermaterial iibertragen wird, die Struktur der zu priifenden Maske 
auf das Halbleitermaterial ubertragen wird, beide Strukturen auf dem Halbleiter- 
material mittels eines zur Untersuchung des Halbleitermaterials geeigneten .Gerats 
untersucht werden, und die von der zu priifenden Maske erzeugte Struktur mit der 
von der Vergleichsmaske erzeugten Struktur verglichen wird, um Abweichungen 
der zu priifenden Maske von der Vergleichsmaske zu ermitteln. . 



Dieses Verfahrens ist deshalb besonders einfa:Gh, da fur die Kontrolle der zu 
priifenden Maske statt des Schaltungsentwurfs eine Vergleichsmaske herange- 
zogen \vird. Da dabei die auf das Halbleitermaterial ubertragenen Strukturen der 
beiden Masken verglichen werden, kann man auf Gerate zuruckgreifen, die in der 
Produktion von Halbleiterbauelementen zum Uberprufen der bearbeiteten Halb- 
leiterscheiben auf Fehler verwendet werden und ohnehin vorhanden sind. 
Vergleicht man mehrere solche durch die zu priifende Maske und die Vergleichs- 
maske erzeugte Strukturen miteinander, machen sich Abweichungen der zu 
priifenden Maske von der Vergleichsmaske als wiederholt auftretende Unter- 
schiede bemerkbar, die dann ausgewertet werden konnen. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des erfmdungsgemaBen Verfahrens sind 
in den Unteranspriichen gekennzeichnet. 

Ein Ausftihrungsbeispiel der Erfindung wird nun unter Bezugnahme auf die 
Zeichnung naher erlautert. 

Figur 1 zeigt eine mdgliche Anordnung von einer Vergleichsmaske und einer 
zu priifenden Maske erzeugten Strukturen auf einer Halbleiterscheibe. 

Eur die folgende Beschreibung wird davon ausgegangen, dal3 die zu priifende 
Maske das Ergebnis einer wahrend der Chipproduktion vorgenomnienen 
Anderung ist. jDiese Anderung kann eine Verkleinerung der Maskenstrukturen, 
beispielsweise um 0,1 ^m, sein. Es kann sich aber genauso um eine VergroBerung 
der Maskenstrukturen oder eine sonstige Anderung an der Maske handeln. Als 
Vergleichsmaske wird dann die vor dem Einfiihren der Veranderung benutzte 
Maske verwendet. 

Die Anwendung des erfmdungsgemaBen Verfahrens ist aber nicht auf die 
Verifizierung von Maskenanderungen begrenzt. Es ist auch denkbar, das 
Verfahren auf andere Falle anzuwenden, in denen eine MaskenkontroUe 

notwendig ist. Voraussetzung fiir die Anwendbarkeit des erfmdungsgemaBen 
Verfahrens ist, daB eine Vergleichsmaske zur Verfligung steht, von der bekannt 
ist, daB sie die gevrtinschte Struktur aufweist. 



Besonders vorteilhaft laBt sich das erfindungsgemaBe Verfahren fiir die 
Uberpriifiing von Reticles nutzen. Ein Reticle ist eine Maske, die nur eine kleine 
Anzahl von Chipbereichen in endgiiltiger GroBe oder' vergroBert enthalt und als 
Original in Step-und-Repeat-Kameras verwendet wird. Zur Uberprufling eines 
Reticles werden die • Strukturen des zu prufenden Reticles und des 
Vergleichsreticles im Wechsel an verschiedenen Stellen auf eine Halbleiter- 
scheibe iibertragen. Dabei wird entweder wahrend der Belichtung zwischen den 
beiden Reticles gewechselt, oder es werden nacheinander zuerst ein Tell der 
Stellen der Halbleiterscheibe mit dem einen der beiden Reticles und dann der 
andere Teil der Stellen mit dem anderen der beiden Reticles belichtet. 

Figur 1 zeigt eine zweckmaBige Anordnung der von den beiden Reticles 
erzeugten Strukturen auf der Halbleiterscheibe. Um die Strukturen mit Hilfe der 
gebrauchlichen Cerate miteinander vergleichen zu konnen, miissen sich die von 
dem zu prufenden Reticle und dem Vergleichsreticle erzeugten Strukturen in einer 
Zeile abwechseln. Bei dem in Figur 1 gezeigten Muster sind die von dem zu 
prufenden Reticle und die von dem Vergleichsreticle erzeugten Strukturen in 
Spalten^ angeordnet. Die von dem Vergleichsreticle erzeugten Strukturen sind 
dabei durch einen Stern und die von dem zu prufenden Reticle erzeugten 
Strukturen sind durch einen Kreis angedeutet. 

Die solchermaBen bearbeitete Halbleiterscheibe wird nun mittels eines Gerats 
untersucht, das zur Uberpriifiing von Halbleiterscheiben auf Fehler geeignet ist. 
Zur Uberpriifung von Halbleiterscheiben werden ublicherweise Defekt- 
inspektionsgerate eingesetzt, wie beispielsweise die KLA Tencor 21X9. Ein 
Defektinspektiorisgerat tastet die Halbleiterscheibe unter Verwendung eines 
Mikroskops ab und digitalisiert das von dem Mikroskop erzeugte Bild. An Hand 
der gespeicherten Bilder werden dann einander entsprechende benachbarte 
Strukturen miteinander verglichen. Bei den gegenwartig ublichen Geraten lasst 
sich die Kantenlange ' eines Pixels auf einen Wert zwischen 0,16 und 1,25 jim 
einstellen. Wird beim Vergleich einer ersten Struktur mit einer zweiten Struktur 
ein Unterschied festgestellt und wird beim Vergleich der zweiten Struktur mit 



einer . dritten Stmktur ebenfalls ein Unterschied festgestellt, so wird daraus 
geschlossen, daB die zweite Struktur fehlerhaft ist. 

Solche Gerate konnen einzelne Schaltkreise oder ganze . einem Chip 
entsprechende Bereiche miteinander vergleichen. Will man ganze Halbleiter- 
scheiben liiiteinander vergleichen, was fiir die Uberpriifung von Masken fiir die 
Ganzscheibenbelichtung notig ist, braucht man entsprechend mehr Speicherplatz 
fiir das Speichern der Bilder. In jedem Fall muB die Auflosung des Gerats groB 
gehug sein, um Defekte,. die im Bereich der lithographisch minimal auflosbaren 
Strukturbreite liegen, noch erkennen zu konnen. 

Dadurch, daB Abweichungen des zu prufenden Reticles vom Vergleichsreticle 
als wiederkehrende Unterschiede auftreten, lassen sie sich leicht von einzelnen 
Defekten, die bei der Struktunibertragung von der Maske auf die Halbleiter- 
scheibe entstehen, oder von Defekten der Halbleiterscheibe unterscheiden. Die 
erfaBten Unterschiede werden ausgewertet und es kann verifiziert werden, ob die 
beabsichtigten Anderungen die gewiinschte Form haben und ob noch zusatzliche 
unbeabsichtigte Anderungen vorhanden sind. Da cine geringfiigige Verkleinerung 
der Maskenstruktur, wie z.B. um 0,1 |im, nicht erfaBt wird, lassen sich Fehler der 
zu prufenden Maske in diesem Falhbesonders leicht ermitteln. 
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Patentansprtiche 



1. Verfahren zum UbeqDriifen einer Maske, bei dem 

die Struktur einer Vergleichsmaske auf ein Halbleitermaterial ubertragen wird, 

die Struktur der zu prufenden Maske auf das Halbleitermaterial ubertragen wird, 

beide Strukturen auf dem Halbleitermaterial mittels eines zur Untersuehung des 
Halbleitermaferials geeigneten Gerats untersucht werden,.und 

die von der zu prufenden Maske erzeugte Struktur mit der von der Vergleichs- 
maske erzeugten Struktur verglichen wird, um Abweichungen der zu prufenden 
Maske von der Vergleichsmaske zu ermitteln. 

2. Verfahren nach Anspruch 1,'bei dem die Strukturiibertragung von der 
Maske auf das Halbleitermaterial mittels eines lithographischen Verfahrens 
erfolgt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, bei dem die Struktur der 
Vergleichsmaske und die Struktur der zu prufenden Maske mehrfach'auf eine oder 
mehrere Halbleiterscheiben ubertragen werden, die von der Vergleichsmaske 
erzeugten Strukturen mit den von der zu prufenden Maske erzeugten Strukturen 
paarweise verglichen werden, wiederkehrende Unterschiede zwischen den 
miteinander verglichenen Strukturen erfasst werden, und aus den wieder- 
kehrenden Unterschieden Abweichungen der zu prufenden Maske von . der 
Vergleichsmaske ermittelt werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, bei dem es sich bei den Masken urn Reticles 
handeh. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, bei dem die Struktur des Vergleichsreticles 
und die Struktur des zu prufenden Reticles nebeneinander auf die gleiche 
Halbleiterscheibe ubertragen werden. . 



6. Verfahren nach Anspruch 5, bei dem auf der Halbleiterscheibe die 
Strukturen des Vergleichsreticles und des zu priifenden Reticles in Spalten 
abwechselnd nebeneinander angeordnet sind. 

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder Anispruch 6, bei dem nacheinander 
jeweils zwei auf der Halbleiterscheibe nebeneinander liegende Strukturen 
miteinandef verglichen werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 5 oder Anspruch 6, bei dem nacheinander 
jeweils drei auf der Halbleiterscheibe nebeneinander liegende Strukturen 
miteinander verglichen werden, 

9. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, bei dem die zu 
priifende Maske gegeniiber der Vergieichsmaske eine beabsichtigte Anderung 
aufweist. ^ 

10. Verfahren nach Anspruch 9, bei dem die Struktur der zu priifenden Maske 
gegeniiber der Struktur der Vergieichsmaske vergrc)fiert oder verkleinert ist. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, bei dem die Struktur der zu priifenden 
Maske gegenuber der Struktur der Vergieichsmaske um 0,l//m verkleinert ist. 

12. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, bei dem das zur 
Untersuchung von Halbleitermaterial geeignete Gerat ein digitalisiertes Bild von 
einem Bereich einer Halbleiterscheibe erzeugt. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, bei dem das zur Untersuchung^ des 
Halbleitermaterials geeignete Gerat die digitalisierten Bilder benachbarter 
Strukturen naiteinander vergleicht. 

. 14. Verfahren nach . Anspruch 12, bei dem die Auflosung des ziir Unter- 
suchung -des Halbleitermaterials geeigneten Gerats ausreicht, um bei einem 
Vergleich zweier Bilder Abweichungen in der GroBe der lithographisch minimal 
auflosbareh Strukturbreite zu erkennen. 
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Fig. 1 



